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диагонали – собственные индуктивности катушек, а остальные элементы – вза-
имные индуктивности. (рис. 6) 
 Рис. 6. Матрица индуктивностей 
 
 Новая конструкция двигателя позволит повысить надежность агрегата, 
улучшив качество поставляемой энергии. С помощью программы «ANSYS Max-
well» может быть произведен расчет параметров машины, а также анализ полу-
ченных данных. Пакет позволяет представить решение в наглядном виде, удоб-
ном для пользователя, упростить процесс решения и сократить время расчета. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА  
В СРЕДНЕТЕМПЕРАТУРНЫХ ТЕПЛОВЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 
 
Аннотация. В работе рассмотрены новые энергоэффективные решения в 
различных теплотехнологических процессах с использованием природного газа. 
Дана сравнительная характеристика различных видов топлива, приведены неко-
торые параметры основных видов топлива в среднетемпературных теплотехно-
логических процессах. Показаны области их использования и применения. 
 
В последней четверти ХХ века важнейшую роль в топливном балансе Рос-
сии стал играть природный газ. 
Из всех известных видов промышленного топлива природный газ является 
наиболее дешевым и экологически чистым – это высокоэффективное топливо и 
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его применение предпочтительно для всех потребителей [1]. Кроме того, его теп-
лота сгорания (до 42 МДж/нм3) превосходит низшую теплоту сгорания угля (до 
25 МДж/кг) [2]. В таблице приведены некоторые параметры основных видов топ-
лива в низко- и среднетемпературных теплотехнологических процессах [3]. 
 
Сравнительная характеристика видов топлива 
Вид топлива Коэффициент  перевода в т у.т. Содержание серы, % Зольность, % 
Природный газ 1,15 0 0 
Попутный газ 1,3 0 0 
Сжиженный газ 1,57 0 0 
Мазут 1,37 – 1,43 1,2 1,5 
Каменный уголь 0,323 – 0,906 1 – 3 10 – 35 
Древесный уголь 0,93 0,04 – 0,1 1 – 3 
Сланцы 0,300 – 0,324 1 – 1,4 48 – 72 
Торф 0,34 – 0,41 0,2 – 0,4 3 – 15 
Брикеты топливные 0,6 0,2 – 0,8 0,5 – 1,5 
 
Природный газ является универсальным и экономичным видом топлива, 
который нашел широкое применение во всех сферах производственной деятель-
ности, а также способствует снижению удельных расходов топлива и созданию 
нового высокоэффективного оборудования и технологических процессов [1]. 
Природные, попутные, сжиженные газы, а также производные газы нефтя-
ных технологий обладают существенной теплотворной способностью. Эквива-
лент одной тысячи кубометров газа превышает одну тонну условного топлива. 
Таким образом, энергетическая плотность газового топлива является основой его 
низкой себестоимости. Важным преимуществом газового топлива является ми-
нимальное содержание примесей в продуктах его полного сгорания: при стехио-
метрическом сжигании природного газа продукты его сгорания содержат только 
углекислый газ, азот и водяные пары. Отсутствие серы, золы, минеральных и 
других веществ в дымовых газах позволяет широко использовать их в теплотех-
нологических процессах с высокой эффективностью. Это особенно важно, в 
частности, для выработки многокомпонентных теплоносителей в смесительных 
теплогенераторах. 
Использование газового топлива с точки зрения воздействия на окружаю-
щую среду эффективнее также из-за малого удельного выброса углекислого газа. 
Сжиженный горючий газ, как правило, представляет собой пропан-бутано-
вую смесь, которая обладает наибольшей теплотворной способностью и харак-
теризуется малым удельным выбросом углекислого газа при сжигании. Кроме 
того, сжиженное газовое топливо обладает существенной плотностью и содер-
жится в малогабаритных емкостях (баллонах), что позволяет использовать его 
для энергоснабжения автономных теплоиспользующих установок, в частности 
генераторов газопаровых смесей. 
При сжигании 1 нм3 сжиженного газового топлива образуется до 35 нм3 
продуктов сгорания (при сжигании природного газа образуется до 12 нм3 про-
дуктов сгорания). Это обеспечивает существенный рост производительности ге-
нераторов газопаровых смесей. 
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Таким образом, газовое топливо характеризуется как высокоэффективный 
и экологически чистый энергоноситель для тепловых технологий, особенно для 
выработки многокомпонентных теплоносителей. Для автономных теплогенера-
торов газопаровых смесей подходит сжиженное газовое топливо. 
Особенности сжигания и использования природного газа позволяют рас-
смотреть возможность его применения для различных теплотехнологических 
процессов. Новые технические решения могут сделать некоторые сферы потреб-
ления газа более эффективными. В свою очередь продукты полного сгорания 
природного газа являются необходимым компонентом для получения многоком-
понентных теплоносителей [1]. 
При стехиометрическом сжигании природного газа в смеси с воздухом об-
разуются продукты полного сгорания, состоящие из углекислого газа, водяных 
паров и азота. Количество образуемых водяных паров при сжигании 1 нм3 при-
родного газа зависит от химического состава топлива и может достигать 1,59 кг, 
а коэффициент полезного действия промышленных теплогенераторов (котлов и 
др.) превышает 90 % [2]. 
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АСКУЭ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОВОДНЫХ КАНАЛОВ СВЯЗИ 
 
Аннотация. В работе исследованы и представлены возможности автома-
тизированной системы коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ) с переда-
чей информации по выделенным проводным каналам связи и с передачей инфор-
мации посредством сетей низковольтного напряжения 0,4 кВ с помощью стенда 
«Учебная техника».  
 
В соответствии с требованиями ч. 2 ст. 13 Федерального закона РФ от 
23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эф-
фективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации» все производимые, передаваемые, потребляемые энергетиче-
ские ресурсы подлежат обязательному учету с применением приборов учета [1]. 
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